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衝撃波頭の液体の絶縁破壊に反ぼす影響(第1報)
長田干Y- 吾・池尻忠夫
The Influence of Impulsive Wa ve Front on Electrical 
Breakdown in Liquid Insulaters 
Shingo NAGAT A， Tadao lKEJIRI 
The electrical breakdown in liquid insulaters has become an important problem in the 
high voltage electric industry， and numerous researches on the item have been carried 
out from various points of view. 
Owing to the complexties， however， involved in the problem in the fact that the 
insulating 1iquid itself is not so electrically simple， and the impurities of the liquid greatly 
influences upon the phenomenon， the problem has so far not fully been elucidated. 
The authors， accordingly tried to investigate the mechanism of the breakdown by 
studying the characteristics of it when the impulsive wave front was variously changed. 
高電圧工学に於で液体の絶縁破壊に関しては質及び量に於て益々重要となり，それに関しては
多くの角度から研究が進められているが，何分液体自体θ構造が困難な問題である上に，液体中に
含まれる不純物による複雑な影響。ため未だ不明瞭な点多く満足すべき解決が得られていな.い。そ
とで基礎的危研究ながら筆者等は衝撃波頭を色々変化させた時C破壊の特性を調べて，之に基いて
破壊機構0一面を考察するととにした。
緒 言
高電圧工学に於ては液体絶縁物θ占める位置は比較的重要であるにかかわらすそり破壊機構
については液体構造自体及び、それに含有される不純物D影響が複雑であるために未だに充分た満足
すべき結論に到達してい註い現状である。之等に関しては幾多の人々によりあらゆる角度から研究
が押進められ，破壊機構については，熱的或は電気的破壊説が取入れられているが，いろいろな破
壊現象を同時に説明できるものはないようである。そ乙で極めて基礎的研究θ第一歩として己乙で
は衝撃電圧による液体絶縁物破壊の現象を解決する為，衝撃波頭を種々変化させて，その1時D破壊
特性を調べー，こり結果を得たので，それに基いて破壊。一面を考察しようとするものである。
2 . 実験装置及び実験方法
実験装置は別稿，-1)と金〈同じ装置にて回路定数を種々変化させて，波頭長主調整した。調1]定に
は，標準法， L短絡の場合，放電抵抗に蓄電器並列接続の場合の三種を選び供試間際、iこ印加した。
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放電々極は直窪 12.5mm([)真鍋製のもので，球対球電極である。放軍抵抗の両端に現れる電圧は
上記三種む場合僅かながら変化するので之は 6.5cm([)標準球間降、で較正を行い間際関白放電々圧
を測定した。電極は大凡波面より 2cm沈め，又二層媒質θ絶縁破壊の時は下方の球を固定し上方
白球Dみ移動した。媒質としては7K，変圧器泊，硫酸銅溶液等を選び、破壊電圧をよみながらプラウ
ン管オッシログラフで、波形を測定した。
3 . 実 験 果結
変圧器泊， 7K([)場合の間際対電圧特性
を第1図及び第2図に示す口劣化変圧器泊
。場合は第3図に示したD 市硫酸銅溶液
(比重1.1)についても実験を行ったがとり
場合は洗えい電流D為蓄電器に並列に抵抗
のはいったような作用をなし破壊は行われ
宇印加波の波頭をゆるやかにする事がみと
められた口然し間際 2.8cm で3万V位の
高電圧を加えると破壊する事もあった。次
に二層絶縁物の破壊をしらべる為，球対球
電協を上下に臨置して (1)空気対泊，
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(2)空気対水， (3)空気対硫酸錦溶液， (4)空気対劣化油の場合等につき間際を調整したがら
電圧対間際特性の曲綜を求めた。之等を第4，5， 6， 7図に示す。特別の場合として三層絶縁物
をとりあげ空気一油ー水の場合を測定した。その場合各成分の間際は夫々 1cm，O. 7cm， O. &mで、
之等に三種の波形を加えて見たロ標準波仁対しては 29KV，L短縮場の合は約 30KVで、大同小異で、
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あり C接続の場合も試みてみたが放電電圧はちょっと高い位であったが放竜と共に液面は振動し油
消が高く飛散し，次回の測定に支差を生じたので一応中止した。次に間隙を変化して標準波の方を
試みてみたがこの場合も容持が振動して危険と思われたので中止した。兎に角三層の場合は測定が
困難であるので，第了.報以下に改めて行うととにした。第8図には硫酸鈎溶液に各種波形を印加し
第 8図 硫酸~j~浴液〈比重1. 1) 気温 31 0C 760mm Hg湿度 82% 
時間軌は何れも 1MC印加電圧 41kv
( 1) (1 x 40)μs 
電極間際 2.5cm
( 1 ) 印加 (top2)
電極間際 lcm
(1) ~p jJll (top5) 
(2) (0 x43)μs 
包短間隙 2.5cm
(2 ) 印加 (top2)
電極間際 lcrn
(2) 印加 (top5)
(3) (3 X40)μs 
電極間際 2.5cm
(3) 印加 (top2)
電極間際 lcm
(3) I'p加 (top5)
た時の波形をプラウン管で見てさつえいした緩波頭を示している。 tJ.j'電極を上下に配置した場合に
は，清水の為に完全なる球対球間隙になら十いくらか電界の変化があるので，正確なる放電々 圧をと
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表わさないので，できる丈電極をふいて，との誤差をさけるように努めた。更に水及び硫酸銅溶液
の場合の放電時の電流波形を観察してみると波頭のゆるやかな波尾の短い波形が表れ時には第9図
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間際 3mm位の時に特に明阪にみとめられた。
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実験結果より考察してみると，程:潜波の場合よりも L短絡の場合の方が梢高い電圧で破壊す
る。更に 0.02μFの蓄電器を放電抵抗に北列に接続した時は更に高い傾向がみとめられる。然し様
準波の場合と L短絡の場合波長が少しく異るので、波到長のみによ る匙判〈か否か明l阪に判断するのは
む十かしく 叉標準波の場合とC接続の時は波長はm各同じであるが，破壊電圧は後者の方がよりたか
く表れている。従って之よりすれば?波頭の長い程高電圧で破壊する訳である し， L短絡の時と比較
すると之は標準波より波長も長く波頭も急峻であるので低電圧で破壊しそうであるが， 事実は逆の
考の果
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結果を示す。故にとり原因を波尾白振動に起因するとして，波形の V，t特性より考え乙の面積の
大小により破壊電圧が決まるとすれば，との場合振動の為，面積が減少するので波高値が増加せね
ぽts.ちたい結果となる。波頭長と波尾長との和即ち波長によって影響されると考える事も出来る
が，我々の目的はその中の波頭長によりどう変るかと言う事に主眼点を置いた訳である。角二層媒
質の場合も間際の調整がうまくいかなかったので相当のばらつきは出たが，三つの場合幾らかの相
異はみとめちれた口傾向は略同じであった。
5 . 結
?
波頭長の影響を調べる為，三種の波形む印加波を選んで液体C破壊及び液体対気体の二層媒質
の破壊を試みたが波頭の変化につれて波長及び波尾の波形が変化したりで明確な推定をする事が出
事註かった。実験結果より考察するに，三者む場合とも僅かの変化はみとめられた。波尾を切断し
た時及び波尾に大きた振動がはいった波についてむ実験を待たないと断言は出来ないが，波尾長を
同じにすると波頭長の影響は憧小のもので、はないかと思われる。更に精密な実験を今後とも続行の
予定であるが，何分液体の性質が複雑でE放電が確率的であるので一概に推断する白は危険D様に
思われる。
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